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Nuevo deposito de agua bruta de la ETAP
de Villa Azul (EMACSA-Cordoba).
Ventajas aportadas a la explotacion

»»

Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba, S.A;; www.emacsa.es
(*])Jefe de Control de Calidad y Gestion de Sistemas (EMACSA)

INTRODUCCION

En septiembre de 2015 co-
menz6 a prestar servicio el nuevo
Deposito de Agua Bruta (DAB) ins-
talado en cabecera de planta de la
ETAP de Villa Azul (EMACSA-Cor-
doba), como una nueva primera
fase del tratamiento aplicado. Se
trata de una instalacion abierta to-
talmente en su parte superior, con
una capacidad de 30.000 m* y do-
tada de un Gnico punto de entrada
de aguas y otro de salida. En el in-
terior del DAB existe un sistema de
tabicado para conseguir la maxima
circulacion del agua dentro del
mismo dentro de un sistema con-
vencional de flujo piston.

El proyecto y posterior reali-
zacion de esta infraestructura in-
tentaba responder a varios re-
querimientos surgidos en la
explotacion habitual de la ETAP:

e Disponer de un sistema adi-
cional de almacenamiento de agua
en la planta, ante posibles inci-
dencias que pudieran alterar el ré-
gimen normal de funcionamiento.

¢ Optimizar el proceso de pre-
oxidacion del agua, llevado a cabo
con KMnQ, y/o CIO, que con la
linea de proceso anterior no lo-
graba rendimientos adecuados,
en especial en el caso del per-
manganato potasico, al existir un
déficit de tiempo de reaccion.

e Favorecer la eficiencia del
proceso de adsorcion mediante
CAP (carbon activo en polvo) usado
ante episodios de aparicion de
compuestos organicos de sinte-
sis y metabolitos algales y hiold-
gicos en general.

* Propiciar una aireacion adi-
cional del agua bruta antes de en-
trada en planta, la cual tras su
vehiculacion en carga desde la
fuente habitual de captacion (em-
balse del Guadalmellato, situado
a 25 kilémetros) experimentaba
un descenso en su nivel de O, di-
suelto con el posible incremento
asociado de gases con potencial
incidencia organoléptica posterior.

¢ Evaluar la posible incidencia
del nuevo sistema como poten-
ciador de los rendimientos de glo-
bales de sedimentacion-decanta-
cion conseguidos posteriormente
en la ETAP.

Dicho esto, se presentan a con-
tinuacion los resultados obtenidos
en la operativa del DAB desde su
puesta en marcha en septiembre de
2.015 hasta junio de 2.017 (ambos
inclusive) comparandolos con los
relativos al periodo enero-2.012 a
junio 2.015 como referencia.

DESCRIPCION DE LA
INSTALACION (DAB)

El nuevo Depdsito de Agua
Bruta de la ETAP de Villa Azul se ha
ejecutado dentro de un Proyecto
Cofinanciado por la UE con cargo
alos fondos FEDER 2007-2013, y
en él estan involucrados la Confe-
deracion Hidrografica del Guadal-
quivir (MAPAMA), el Ayuntamiento
de Cordoba y la propia EMACSA. En
su construccion se han invertido
casi 3 millones de euros.

El DABé con una capacidad de
30.000 m” como se indico mas
arriba, esta abierto al aire libre y
se ha construido en planta rec-
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Fotografia 1: Vistas del DAB, llen

Rafael Marin Galvin(*], Juan Carlos Gémez Montes, Magdalena de la Fuente Darder,
M? del Mar Gonzalez Jiménez y Enrique Merino Naz

Fotografia 2: Véalvula de entrada de agua al DAB (acero inoxidable

AlSI-316).

tangular y unas dimensiones de
110 m x 55 m (Fotografia 1). Se
halla asentado sobre solera de
hormigbén armado con una pen-
diente transversal del 1%, teniendo
los muros exteriores una anchura
de 50 cm. Esta conformado con un
sistema de muros interiores (30
¢m de anchura) que permiten un
flujo completo de agua en su in-
terior favoreciendo la circulacion
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dentro de un sistema de flujo pis-
ton clasico (Fotografia 1, dcha.).

Para el vaciado total del DAB
Se cuenta con cinco puntos ade-
mas de un aliviadero de emer-
gencia antes episodios imprevistos
de deficiente equilibrado de en-
trada/salida de agua. Todas las
valvulas existentes se han ejecu-
tado en acero inoxidable AISI-316
(Fotografia 2).
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Figura 2: Evolucion de color en entrada a DAB vs. salida agua tratada

en la ETAP.

Turbidez: linea morada agua bruta; linea roja agua tratada

Valores diarios sep-2015 a junio-2017

Figura 3: Evolucion de turbidez en entrada a DAB vs. salida agua

tratada en la ETAP.

Como se apuntd anterior-
mente, el DAB recibe el agua
bruta procedente del embalse
de Guadalmellato, a través de
dos conducciones (una en carga
y la otra por gravedad) y a su lle-
gada se procede a la dosifica-
cion de KMn04 que es la pri-
mera fase del tratamiento global
que recibe el agua en la ETAP
(Fotografia 3). Las dosis opera-
tivas llegan hasta 10 kg/h, lo
que supone algo méas de 3 g/m3
a caudal medio.

A la salida del DAB y antes
de su ingreso en las camaras
de aireacién-ozonizacion se ha

instalado una dosificacion de
carbdn activo en polvo (CAP) ante
incidencias de compuestos or-
ganicos de sintesis o presencia
de metabolitos algales y biolo-
gicos en general (Fotografia 4).
Las dosis operativas llegan
hasta 225 kg/h, lo que supone
mas de 60 g/m3 a caudal medio
de explotacion.

Para terminar este apar-
tado, la Figura 1 recoge el flujo
de entrada y el movimiento del
agua en el interior del DAB, asi
como el punto de salida de la
misma hacia aireacion-ozoniza-
cion.

S

Fotografia 4: Aporte de carbon activo en polvo (salida DAB).

RESULTADOS PRACTICOS
OBTENIDOS EN LA
EXPLOTACION

El seguimiento llevado a cabo
y presentado en este trabajo se ha
dilatado desde septiembre de
2015 a junio de 2017(-el DAB
continda su normal operativa
desde entonces sin ningin tipo
de incidencias resenables) de-
biendo hacerse notar que la opti-
mizacion en el funcionamiento de
la instalacion se consiguid tras
un periodo del orden de 1 mes, du-
rante el cual las caracteristicas
del agua bruta tras su paso por el
mismo se resintieron. Durante
este intervalo de tiempo puede
hablarse de un cierto periodo de
maduracion en la instalacion.

La evolucion de color y turbi-
dez de todo el periodo de estudio
puede observar en las Figuras 2 y
3 donde se denota la fase de ma-
duracion con las dos zonas mar-
cadas en lineas discontinuas. Tras
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un mes aproximadamente se al-
canzan unas condiciones de fun-
cionamiento constantes y un man-
tenimiento de los valores de color
y turbidez homogéneos y dentro de
norma (RD 140/2003).

Incremento de disponibilidad
de caudales de agua en el
abastecimiento

Tras su puesta en marcha, la
capacidad del DAB supone, en tér-
mino medio, un incremento de su-
ministro en la ETAP ante inciden-
cias, del orden del 40%, es decir,
unas 10 horas de funcionamiento
de la planta sin suministro de agua
bruta convencional.

Asimismo y computando el
total de agua disponible en planta
(DAB'y agua tratada y almacenada
en depbsitos) el DAB ha supuesto
el incremento de un 26% en el vo-
lumen total de agua en la ETAP, po-
tenciando la seguridad de la planta
en cuanto a la cantidad de agua



para el consumo de la ciudad de
Cordoba.

Reoxigenacion del agua bruta
Por su parte, la reoxigenacion
del agua bruta del embalse se ha
cifrado en el periodo estudiado
en un 5% lo que esta relacionado
con el incremento del pH que se
cifrd en 0,2 unidades. El aumento
de 0, disuelto es beneficioso en
orden a la minimizacion de los
contenidos en otros gases no de-
seables, caso de S=, mercapta-
nos, aminas, etc. ligados a situa-
ciones de anoxia en el agua bruta.
Si comparamos estos datos
con la evolucion del O, disuelto
antes de la puesta en marcha del
DAB, que implicaban una desoxi-
genacion del agua desde la fuente
de captacion hasta la ETAP del
15%, la situacion ha cambiado
sustancialmente.

Evolucion de color y turbidez
En relacion a los rendimien-
tos de tratamiento logrados con la
puesta en funcionamiento del
DAB, se ha logrado un valor medio
de color en agua tratada de 2,4
mg/L de Pt-Co y una reduccion
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trada, 8 mg/L Pt-Co). La turbidez
media en agua tratada se cifr en
0,15 UNF y la reduccion fue del
92% (entrada, 1,8 UNF) (Figuras 2
y 3).

Comparando estos datos con
los obtenidos durante el periodo
de referencia (enero-2.012 a junio-
2.015) con reducciones del 84%
en color y 96% en turbidez, y si
bien en principio los rendimientos
son mas bajos, hay que tener en
cuenta que color y turbidez en en-
trada fueron de 15 mg/L Pt-Co y
4,9 UNF, y los de agua tratada
2,4 mg/L Pt-Coy 0,18 UNF, con lo
que la calidad del agua tratada se
mantiene en ambas periodos es-
tudiados al limite practico de la
efectividad de la ETAP.

Evolucion de Fe y Mn

Como parametros importan-
tes en nuestro caso, la reduccion
de Fe y Mn fue del 94% y 96% res-
pectivamente, con valores medios
en agua tratada inferiores al LC,
respectivamente, de <5 pg/L del
primero y de <10 pg/L del se-
gundo. En las Figuras 4 y 5 se re-
coge la evolucion de ambos paré-
metros durante el periodo

frente a agua bruta del 70% (en-  investigado.
200 Fe: linea verde agua bruta; linea roja agua tratada

N/ Valores diarios sep-2015 a junio-2017

Figura 4: Evolucion de hierro en entrada a DAB vs. salida agua tratada

en la ETAP.

microg/L, Mn

650 Mn: linea gris agua bruta; linea roja agua tratada

Valores diarios sep-2015 a junio-2017

Figura 5: Evolucion de manganeso en entrada a DAB vs. salida agua

tratada en la ETAP.

Tabla 1: Dosis medias de reactivos de tratamiento

aplicados en la ETAP en g/m3 (valores medios).

REACTIVO

KMNO, (SOLIDO) ;

CLO, (CLORO Y CLORITO SODICO)
CARBON ACTIVO EN POLVO (CAP)
COAGULANTE

(POLICLORURO DE ALUMINIO)
CLORO (GAS)

AMONIACO (GAS)

ENE-2.012 SEP-2.015
A JUN-2.015 A JUN-2.017
0,16 0,11
0,30 0,10
0,10 0,00
34,7 28,1

24 28
0,52 0,52

El funcionamiento del trata-
miento completo es dptimo y como
resumen, las variaciones en agua
bruta apenas generan modifica-
ciones en los contenidos en el
agua ya tratada. A destacar las
ocurridas durante noviembre 2.016
aenero de 2.017, con puntas no-
tables de Fe y Mn que fueron to-
talmente eliminadas en la ETAP.

Por otro lado, los datos de re-
ferencia marcaban reducciones
de Fe del 96% y de Mn del 98%,
practicamente sin variacion para
los ya referidos y en el limite prac-
tico de rendimiento del sistema.

Evolucion de materia organica
y generacion de THM

La concentracion media de
materia organica (oxidabilidad al
permanganato) en agua bruta du-
rante el periodo testado fue de
3,0 mg/L mientras que en agua
tratada resultd un 30% mas baja,
de 2,1 mg/L. Como comparacion
con los datos de referencia, en-
tonces el rendimiento fue del 37%
con valores de entrada de 3,7
mg/L y de salida de 2,3 mg/L.

A este respecto, si bien el ren-
dimiento de reduccion de M.O. re-
sulté algo inferior con el DAB, la
concentracion de salida también lo
fue, en concreto un 10%, por lo
cual puede concluirse que en prin-
cipio la situacion ofrecié una li-
gera mejora aunque habria que
senalar que asimismo la concen-
tracion de M.0. en agua bruta tam-
bién fue mas baja.

Con respecto a la generacion
final de THM en agua tratada, la
concentracion medida en salida
de ETAP fue de 9 pg/L, mientras
que la del periodo de referencia re-
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sultd ser superior, 12 pg/L, en
todo caso en ambos periodos no-
toriamente bajas y sensiblemente
inferiores a las establecidas en
el RD 140/2003 (100 pg/L).
Estos valores méas bajos corres-
ponden con las concentraciones
paralelamente mas bajas de ma-
teria organica registrada en agua
tratada con la operativa practica
llevada a cabo con el DAB.
Finalmente, no se regjstraron
incidencias en el agua bruta sufi-
cientemente dilatadas en el
tiempo de compuestos organicos
ni metabolitos de algas u otros
bioldgicos, con lo que no se tienen
datos sobre el aspecto de la do-
sificacion de CAP (carbon activo en
polvo) con el nuevo sistema.

Dosificacion de reactivos

Las dosificaciones de reacti-
vos de tratamiento durante el pe-
riodo investigado se presentan en
la Tabla 1, dcha., y en columna
central los valores de referencia.
Se emplearon KMn04 y/o Cl0,, 0
Cl, (en alguna ocasion) para pre-
oxidacion, policloruro de aluminio
en coagulacion-floculacion, y cloro
y amoniaco en desinfeccion para
generacion de cloraminas, no re-
quiriéndose de ajuste de pH ni en
agua bruta ni en agua tratada ni uti-
lizacion de carbdn activo en polvo.

A este respecto, la genera-
cion de ClO, empled cloro gas y
clorito sodico liquido del 25% en
una relacion de 0,67 kg de cloro
y 4,43 L de clorito sddico para ge-
nerar 1 kg de didxido. Por su parte,
la generacion de cloraminas para
desinfeccion us6 una relacion de
1 kg de amonfaco y 4,5 a 5 kg de
cloro.



Comparadas con los datos de
explotacion de enero-2012 a junio-
2015 se han observado disminu-
ciones en las dosis de KMnO,
(-31%), reducciones mucho mas
importantes de didxido (67%), de-
tectandose ademéas una notable
disminucion en las de coagulante
(-19%) y no llegando a emplearse
el CAP por ausencia de fitosani-
tarios en el agua bruta. Por su
parte, las dosis de amoniaco ape-
nas variaron mientras las de cloro
se incrementaron en un 17%.

Como primera valoracion de
los datos obtenidos, la notable
reduccion de coagulante puede
relacionarse con el efecto decan-
tador del DAB, lo cual posibilitaria
la eliminacion de parte de los co-
loides y sdlidos sedimentables e
incluso en suspension del agua
bruta, antes de que estos llegasen
a la fase de Decantacion en la
ETAP. La mejora lograda en este
aspecto es destacable.

Por otro lado, los contenidos
en Mn e Fe del agua bruta son
los que definen la utilizacion bien
de KMnO4 bien de CIO, en nues-
tra ETAP para la reduccién de
aquellos, al tratarse de los pro-
blemas normalmente mas habi-
tuales en la explotacion. Asiy
antes de la puesta en marcha del
DAB, para contenidos en Mn en
agua bruta de hasta =200 pg/L
0 de Fe de hasta =400 pg/L se
aplicaba KMnQ,,, si bien 8, dosis in-
feriores a 0,2-0,25 g/m puesto
que dosis mas altas implicaban
problemas de residuales del re-
activo incluso en agua en salida de
filtros, lo cual se trasladaba al
agua tratada al no existir suficiente
tiempo de reaccion entre reactivo
y agua. No obstante, respetando
estos niveles, el resultado era op-
timo (Fe <5 pg/L; Mn <10 pg/L).

Para concentraciones de Mn
>200 pg/L o de Fe >400 pg/Lya
se empleaba clo, con dosis entre
0,6 g/m y1,5 g/m en funcion
del contenido concreto en agua
bruta, con lo cual los resultados
de eliminacion de Mn e Fe eran to-
talmente idoneos (Fe <5 ug/L;
Mn <10 pg/L).

Con la puesta en servicio del
DAB se puede emplear KMnO, en
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dosis mas altas, de hasta 0,4-0,5
g/m3, sin problemas de residuales
posteriores, con 1o cual todo el es-
pectro de tratamiento que antes se
hacia con CIO,, (mas caro) se puede
asumir con KMnO,,, reservando el
ClO, para concentraciones altas de
Mn-Fe. Asimismo, otra ventaja adi-
cional del KMnO, es la de ser un re-
activo mas limpio, que no genera
subproductos de tratamiento, como
en el caso del CIO, en que se gene-
ran ClO-y existen residuales de CIO,-
asociados.

Considerando que el coste de
la dosificacion del KMnO, en la
ETAP es de 0,00339 € por g/m3
y que el del CIO, es de 0,00453
€ por g/m3 se infiere una ventaja
econdmica derivada de la puesta
en servicio del DAB con un 25% de
reduccion de costes a igualdad
de dosis, ademas de una ventaja
técnica en el tratamiento aplicado
con una mayor flexibilidad opera-
tiva.

EXPLOTACION PRACTICA CON
EL DAB. INCIDENCIAS
DETECTADAS

Tras algo mas de un ano de
operacion con el Deposito de Agua
Bruta se opt6 por su vaciado total
a fin de comprobar el estado in-
terno de la instalacion, posible
acumulacion de solidos y otras
cuestiones que puedan informar
sobre la correcta operativa a seguir
con la nueva instalacion.

En este sentido, tras vaciado
la instalacion interna (paramen-
tos, muros interiores..) no pre-
sentaba signos de alteracion, ha-
biéndose retirado durante la
limpieza tras el desagle, un total
de 13,5 m* de sélidos con una
densidad relativa de 633 mg/L, lo
que supuso un total de 8.546 kg.
La limpieza de las paredes y fondo
se llevd a cabo mediante mangueo
con agua a presion, sin necesidad
de otras actuaciones mas drasti-
cas (Fotografia 5) salvo la de arras-
tre manual desde el fondo.

Por otro lado se procedio a la
investigacion de los solidos acu-
mulados en el fondo del DAB des-
pués de su secado (ver Fotografia
6, izqda.). El resultado de la in-
vestigacion de la composicion de

Fotografia 5: Limpieza mediante mangueo de las acumulaciones
algales en paredes interiores del DAB, tras un ano de operativa.

Fotografia 6: Solidos retirados del fondo del DAB, izqda.; crecimientos

algales en paredes, dcha.

Tabla 2: Composicion del residuo acumulado en el fondo

del DAB tras 1 aiio.

% SOBRE TOTAL % SOBRE TOTAL
FE 8,103 HG <0,001
MN 8,637 CR 0,022
AS <0,001 E 0,658
PB 0,008 K 3,545
SE 0,184 MG 1,685
Cu 0,016 CA 2,153
IN 0,040 NA 0,439
NI 0,024 co 0,014
CD 0,002 MATERIA ORGANICA 74,470

estos solidos, tras digestion acida,
se recoge en la Tabla 2.

Del total de sélidos, casi el
75% correspondia a materia or-
ganica, y del resto de metales,
los mayoritarios fueron Mn e Fe,
con mas del 8% cada uno, asi
como metales alcalinos y alcali-
notérreos, también alrededor de
un 8%. La procedencia de estos
Gltimos correspondia a su pre-
sencia en el agua bruta, asi
como la del Fe, mientras que el
elevado contenido en Mn, que
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no correspondia a su contenido
original en el agua bruta debia
proceder del KMnQ, dosificado
en el DAB. En este sentido, con-
siderando que el aporte de
KMnO, a lo largo del periodo
testado fue de 2.000 kg, la ge-
neracion de diéxido de manga-
neso asociada, sélo por el re-
activo, se situaria en unos 1.130
kg, en principio (obviando pér-
didas, el 13% del total) corres-
pondiendo el resto, unos 6.346
kg, a materias organicas, soli-



Alga rehidratada DAB

Fotografia 7: Comparativa entre
bibliografia.

dos en suspension y coloides,
tanto organicos como inorgani-
cos que se retiran antes de lle-
gar a Decantacion, como se co-
mento anteriormente.

Por otra parte, se observo la
aparicion en las paredes del DAB
de una acumulacion de materias or-
ganicas con textura fibrosa y color
verdoso, de apenas 1 mm de es-
pesor, que en principio se indenti-
ficd con la presencia de elementos
algales (Fotografia 6, dcha.). En
cualquier caso, una vez a la in-
temperie, el proceso de secado no
forzado implicé el desprendimiento
de las acumulaciones observadas
mediante un simple mangueo con
agua a presion, como se comentod
anteriormente.

Al objeto de establecer el
tipo de alga involucrada en el
proceso se llevd a cabo la rehi-
dratacion del tejido y se sometid
a visualizacion en microscopio.
El resultado, a falta de otras
comprobaciones filogenéticas
mas exhaustivas, demostrd que
el crecimiento parecia deberse a
una acumulacion de un tipo de
alga clorofita, en concreto oe-
dogonium oedogonium, habitual
en depositos de aguas brutas, o
almacenamientos de aguas a la
intemperie. En la Fotografia 7
se comparan las algas extraidas
del DAB y posteriormente rehi-
dratadas para su observacion
microscopica, con las existen-
tes en hibliografia (falso color)
con un aumento de (x85) en
ambos casos. Se puede apre-
ciar la presencia de filamentos
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algas formadas en el DAB y

simples y de plasto parietal re-
ticulado, caracteristico de este
tipo de algas.

En todo caso, la presencia de
estos crecimientos algales no
transmitié al agua ningin aspecto
desfavorable ni incidié en apari-
cion de olores/sabores en el agua
ya tratada. No obstante, la acu-
mulacion de estos crecimientos
debe alertar sobre la necesidad de
proceder a una pre-oxidacion mas
eficaz del agua bruta si se quiere
limitarlos en un futuro.

CONCLUSIONES

El DAB ha supuesto el incre-
mento de un 26% en el volumen
total de agua en la ETAP, consi-
derando la capacidad total de agua
en los depdsitos de agua tratada,
y un 40% con respecto a la pro-
duccion media de agua diaria (10
horas), potenciando la seguridad
en el suministro a la ciudad de
Cordoba ante incidencias.

Su puesta en marcha supuso
un periodo de maduracion del orden
de 1 mes, durante el que la calidad
del agua empeora, con aumentos
de color y turbidez acusados.

Tras su paso por el DAB el
agua ha experimentado una reo-
xigenacion del 5% cuando hasta
su entrada en servicio el conte-
nido en 0, disuelto del agua
desde la fuente de captacion a
la ETAP se reducia en un 15%,
con lo cual se reducen situaciones
de anoxia que pudieran experi-
mentarse. El pH se increment6
en 0,2 u. pH lo cual favorece el
posterior tratamiento de coagu-

lacién-floculacion en la ETAP con
sales de aluminio que no requiere
alcalinizacion previa.

La utilizacion del DAB no im-
plica sensibles diferencias en los
rendimientos de potabilizacion lo-
grados en la ETAP frente al periodo
anterior: se consiguen rendimien-
tos del 70% y del 92%, respecti-
vamente en reduccion de color y
turbidez (2,4 mg/L de Pt-Coy 0,15
UNF, en agua tratada), y del 94%
y del 96% en reduccion de Fe y
Mn (valores en agua tratada <5
pg/L en el primer caso y <10 pg/L
en el segundo).

Ademas, se comprueba una
reduccion de la M.0O. del agua tra-
tada del 30% (2,1 mg/L en agua
tratada) asi como de su contenido
en THM, con una concentracion
media de s6lo 9 pg/L.

Con relacion a la dosificacion
de reactivos en planta, se ha con-
seguido una reduccion del 19%
en coagulante debido a un efecto
de decantador asociado al DAB.

Para el tratamiento de Fe y Mn
del agua bruta, con la puesta en
servicio del DAB se puede emplear
KMnO, en dosis de hasta 0,4-0,5
g/m3 sin problemas de residuales
posteriores, con lo cual todo el es-
pectro de tratamiento que antes se
hacia con CIO, (un 25% mas caro)
se puede asumir con KMnO4, re-
servando el ClO, para los episo-
dios de niveles mas altos de Mn-Fe.

Finalmente, tras un ano de
operacion con el DAB se han re-
tirado un total de 8.546 kg de
solidos y se ha observado la mo-
derada proliferacion de un alga
clorofita (Oedogonium oedogo-
nium) que se adhiere a las pa-
redes internas del deposito pero
que no presentd incidencia or-
ganoléptica posterior sobre el
agua tratada. Ademas, su elimi-
nacion de las paredes mediante
simple mangueo fue muy facil.

Como resumen, con esta
nueva infraestructura se ha do-
tado de mayor versatilidad al pro-
ceso global de tratamiento dispo-
nible en la ETAP de Villa Azul y de
una mayor seguridad en la dispo-
nibilidad del agua para el abaste-
cimiento a la ciudad de Cordoba
por parte de EMACSA.
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